




Numerical Analysis of Fluid Flow under the Steady 
























































































係数行亨IJAおよび定数項ベクトルbは式 [IJ- [3J 
でh回目の反復から得られた速度成分以，v'で，解ベク
トルX.lt+lはCG法により式[4 Jを解いて得られる反復h




松尾2) 貝塚 ・岡本り日 と同様
X'+I = [cs(U) cs( V) cs(P) J [ 5J 
ここに cs(・) ・ブロック行列(・)の列展開
U， V，P : u"v" p，を要素に持つ行列
( 2 ) 
U V P 
eq. [1 J .・ミ.¥J-・a語・. ・2、e.b・.-晶~、・ .  --H.-、
"':' ・R.. -. 
・'.  .'，_ ':;! • "・"，，_ :" eq. [2 J :i・1，・.  2••• . - 
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1 b_AX'+I 1い<ε1b 1凶 [6 J 
ここに 1・1舗=max( 1・1I・|… |・I) 
ε:精度(=10-')
あるいは松尾2) 員塚・岡本りによる絶対誤差
E(d.x)< E， I.(d.x)<ε， V(d.X)<E [7J 
ここに E(・)， V(・):期待値，分散の作用素



































[9 ] (LU) IAx川 =(LU)ーIb
ここに 1 逆行列作用系
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⑥ 収束判定 1 r肘， 1 < E 1r' 1 
ここに y尉 ，=r'ー αq‘， ε 相対誤差
が成立すれば収束。
⑦ (Ar" '，0') β------ヨ を計算L
(q'，q') 
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⑧ 修正ベクトルの更新 p'"=，-'+' +β〆












⑤ 解ベクトルの更新 x'+' =x'+αp' 
⑥ 残差ベクトル，およびその補助ベクトルの更新
，-'+' =，-'ー αAp'， r・ドJ=r._ αATp" 





p'" =，-'+' +βp'， p・ドl=r."+t+βp・‘
⑪ k=k+ 1として④へ戻る。
(3) CGS法
① 解ベクトルの初期I1主役定 x'= 0， k= 0 
② 残差ベクトルの計算 r'=b-Ax' 












⑪補助ベクトルの更新 e'+' =，-'+'一βh肘 1
⑪ 修正方向ベクトルの更新
p'+' =e魚川 十 β (h'+' +βp') 
⑫ k=k+ 1として④へ戻る。
Summary 
In this paper， itis shown that optimization of scaling factor， introduced by Matsuo， transforms the scattering 
distribution of eiglen-values into the detlected one in a large and sparse system of steady Navier-Stokes equations 
with non-symmetric coefficient matrix， and that preconditioned co吋ugategradient (CG) like methods (e.g. conjugate 
residual method， bi-cor明gategradient method， and conjugate gradient squared method) are superior 10 non-precon4i・
tioned CG and CG-like methods. 
(6) 
